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HalbleiterschalUlcrQis fur ein 
^lekiironisches Gerat 



Die Erfindung bezielit sich auf einen Halbleiterschalt- 
kreis ftir ein eleJctronisches Gerat nach der Gattung des 
Anspruchs 1. 

Sowohl im industriellen Bereich als auch bei Verkehrs- 
mitteln gewinnen zunelmend Steuerungstechniken an Be- 
deutiing, die sich auf einen Zweidredit-Bus als Kommu- 
nikationsmedium stiitzen. Ein Beispiel hierfiir sind 
Busnetze nach dem CAN-Standard (CAN = Controller Area 
Network) . Dabei kommunizieren eine Vielzahl von elek- 
tronischen Geraten ikber nur zvei Leiteradem mitein- 
ander. 

Solche Gerate erfullen ihre Steuerungsaufgabe durchweg 
mittels eines Microcontrollers. Pur die Konmunikation 
uber den Bus sind besondere Busprotokoll-Chips bzw. 
Protokoll-Funktionalitaten vorgesehen, die bei fur der- 
lei Anwendungen bereits spezialisierten Microcontrollern 
bereits monolithisch laitintegriert sein konnen und als 
kommunikatives Sende-/Einpfangs-Bindeglied zwischen Bus 
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Schaltkreiskomponenten mitauf zunehmen, die in der Pra- 
xis ent:weder einer Res^storspannungsbeauf schlagung 
s'tandhalHen miissen, die in der Grdfienordniing der Be- 
triebsspannung des Microcontrollers liegen Karm Oder 
das Chipiiiat:erial nit Spot-Leistungsdichten beanspru- 
Chen, die in Fehlerfalle bis nahe an den thermischen 
Zusamnenbruch heranreichen konnen. Umfeldbedingungen, 
die solche Beanspruchungen zur Folge haben, treten 
z»B. in der industriellen Steuerungstechnik und in 
Verkehrsmitteln ohne weiteres auf • 

Die vorgenannten Probleine verscharfen sich exponen- 
tiell mit liber ^C-Technologief ortschritt wachsendem 
System-ShrinkxnaB. Auch werden die on-chip beherrsch- 
baren Spot-Verlustleistungen von z.B. Treibem zuneh- 
mend kleiner« Es kann davon ausgegangen werden, daB 
das System-ShrinknaB monolithischer LS-Technologien 
schon bald bei 0.25^ia angelangt ist. Inter facefunk- 
tionen in 0.25Mn-Technologie sind jedoch zu enpfind- 
lich, als daB sie mit einer z,B. der Jump-Start-, 
Load-Dump- und statischen uberspanniuigsgefahr aus- 
gesetzten Industrie- oder Fahrzeugumgebung direkt 
verbunden und mit hinreichender Verfiigbarkeit darin 
betrieben werden konnten. Folglich erzwingt ein auf 
der einen Seite erzielter Bauraum- und Kostenvor- 
teil bauraumbeanspruchende und Kosten verursachende 
Zusatzmittel zur Realisierung von Schutzfunktionen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Halbleiter- 
schaltkreis fur ein elektronisches Gerat vor zuschlagen , 
der an den vorgenannten Nachteilen und Problemen vor- 
bei fuhrt und insbesondere eine bauraum- und kosten- 
optimalen Realisierung moderner zweidrahtbusgesteuer- 
ter elektronischer Cerate ermoglicht. 
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sen ordnungsgeinaBer Funktion bzw. dessen ordnungsge- 
maBer Programmabwicklung signif iJcanten GroBe. 

GenaB Anspruch 66 umfassen die Mittel zur Reali- 
sierimg elner Watchdog^-Funktion wenigstens einen Zeit- 
geber tmd der Schaltkreis weist wenigstens elnen An*- 
schluB zur Beschaltouig der Watichdog-Funktion mil: we- 
nigstens einem zei-tbestinmenden Element auf . 

GemaB Anspruch 67 stehen die Mittel zur Reali- 
sierung einer Watchdog-Funktion mit den Mitteln zur 
Bereitstellung wenigstens einer zweiten, festen Ver- 
sorgungsspannung direkt in Verbindung. 

GemaB Anspruch 68 stehen die Mittel zur Reali- 
sierung einer Watchdog-Funktion mit den Mitteln zur 
Bereitstellung wenigstens einer zweiten Versorgungs- 
spannimg fiber einen vom Interface gemaB Anspruch 6 
ausgehenden steuerpfad miteinander in Verbindung. 

GemaB Anspruch 69 sind die Mittel zur Realisie- 
rung einer Watchdog-Funktion so beschaffen, daB sie 
noch wenigstens einen weiteren Microcontroller des 
Steuergerates hinsichtlich seiner ordnungsgemaBen 
Funktion und Programmabwicklung iiberwachen und diesen 
zurucksetzen konnen. 

GemaB Anspruch 70 umfaBt der Schaltkreis Mittel 
zur Erzeugung und ubermittlung - nachdem wenigstens 
die den wenigstens einen Microcontroller speisende 
Versorgungsspannung aufgebaut ist - eines Rticksetz- 
signales an den wenigstens einen Microcontroller. 

GemaB Anspruch 71 umfaBt der Schaltkreis Mittel 
zur Abgabe wenigstens eines Sperrsignals in Zusammen- 
heoig mit der Erzeugung und ubertragung wenigstens 
eines Riicksetzsignals an den wenigstens einen 
Microcontroller . 

GemaB Anspruch 72 umfaBt der Schaltkreis Mittel 
zur uberwachung wenigstens einer Spannung aus der 
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ersten Versorgungsspannung (Speisespannung des Schalt- 
kreises) und der wenigstens einen zweiten Versorgungs- 
spannung bezuglich wenigstens eines Grenzwertes sowie 
Hittel zur Abgabe eines Unterbrechungs- oder Rucksetz- 
Signals an wenigstens den mit der Transceiver-Funktion 
kooperierenden Microcontroller, wenn dieser Grenzwert 
unter- oder iiberschritten wird, 

GemaB Anspruch 73 weist der Schaltkreis wenigstens 
einen besonderen Eingang auf , iiber den die mit dem Bus 
in Verbindung stehenden Weck-Erkennungsmittel in der 
Betriebsart gemaB Anspruch 62 mit einem Wecksignal be- 
aufschlagbar sind; femer ist der Schaltkreis so be- 
schaffen, daB sein Verhalten auf ein Wecksignal an 
diesem wenigstens einen besonderen Eingang \md sein 
Verhalten bei Empfang eines Wecksignales iiber den 
Bus identisch sind. 

GemaB Anspruch 74 umfaBt der Schaltkreis von der 
Transceiver-Funktion \mabhangige, autonome Mittel zur 
Erfassung wenigstens eines Wecksignales in Zeitraumen 
wenigstens reduzierter oder aber aufgehobener Aktivitat 
des wenigstens einen Microcontrollers. 

GemaB Anspruch 75 weisen diese autonomen Mittel 
mehrere Eingange zum Empfang von Wecksignalen auf. 

GemaB Anspruch 76 sind die autonomen Mittel aus 
der erst en Versorgungsspannung speisbar und unabhangig 
von den Hitteln zur Bereitstellung wenigstens einer 
zweiten, festen Versorgungsspannung betriebsfahig. 

GemaB Anspruch 77 umf assen die autonomen Mittel 
wenigstens einen Zeitgeber zur Zeitsteuerung ihrer 
Funktion. 

GemaB Anspruch 78 sind die autonomen Mittel im 
Sinne einer Zeitsteuerung ihrer Funktion von dem we- 
nigstens einen Zeitgeber der Watchdog-Funktion aus 
ansteuerbar . 
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testen anderer Busteilnehmer in Kooperation 
itiit Sendeiaitteln des Schaltkreises ausge- 
stattet ist; 

Pig. 48 ein graphisches Schema eines Teils der Funk- 
t:ionalit:at eines Funktionsblockes im Beispiel 
gemaB Fig. 47; 

Fig. 49 eine erste, fur eine besondere Anwendung 

reduziexrte Wirkblockdarstellung von zustatz- 
lichen Mitteln gemaB Fig. 28 und Fig. 47, die 
Empfangsseite eines Bus-Transceivers betreffend; 

Pig. 50 eine zweite, fur besondere Anwendungszwecke 
reduzierte Wirkblockdarstellting von zustatz- 
lichen Mitteln gemaB Pig. 28 und Fig. 47, die 
Empfsmgsseite eines Bus-Transceivers betreffend; 

Pig. 51 eine dritte, fur besondere Anwendungszwecke 
reduzierte wirkblockdarstellung von zustatz- 
lichen Mitteln gemaB Fig. 28 und Fig. 47, die 
Empfangsseite eines Bus-Transceivers betreffend; 

Pig. 52 eine vierte, fur besondere Anwendungszwecke 
reduzierte wirkblockdarstellung von zustatz- 
lichen Mitteln gemaB Fig. 28 und Fig. 47, die 
Empfangsseite und die Sendeseite eines Bus- 
Transceivers betreffend; 

Pig. 53 ein schematisches Wirkschaltbild eines Fort- 
bildungsdetails zur Erfassung und iibertragung 
einer Bezugspotentialdif f erenz an einen exter- 
nen Microcontroller; 
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Brennkraftmaschinen in Verkehrsmitteln genau so be- 
dienen wie SUOW-CAMs beispielsweise in Innenraumen 
solcher VerJcehrsmittel . Diese integrierte Universa- 
litat erschlieBt den Kostenvorteil uber den Stuck- 
zahlast. 

Des weiteren ist durch die steuerting der Slewrate 
die hochfrequente store ignalunterdruckung uninittelbar 
beeinflu6bar, und zwar sowohl sende- als auch einpfangs- 
maBig. Je kleiner die Bit-Slewrate auf dem Bus CAN_H/ 
CAN_L, desto starker ist die durch Sendebetrieb ver- 
ursachte elektromagnetische storausstrablung des Bus- 
netzes und seiner Abzweigungen. Je kiirzer die erkenn- 
bzw. diskriminierbare Slew-Rate des BmpfSnger-Front- 
ends 121 Oder des Weck-Erkennungs-Blocks 111, desto 
groSer ist die Gefahr eines unerwunschten Lese- oder 
Weckfehlers verursacht durch elektromagnetisch ein- 
wirkende hochfrequente Storspektren . 

Daraus folgt fur die Charakterisierung der Filter 81 
und 82, daB es sich hierbei nicht nur um steuerbare 
Tief passe, sondem gleichwohl auch um echte, vorzugs- 
weise DC-gekoppelte , analog oder digital wirkende Slew- 
rate-Filter handeln kann, die die Signal -Slewrate oder 
Bit-Zeiten auf dem Bus bis an die jeweilige Grenzslew- 
rate bzw. an Grenzbitzeiten heranreichend auszunutzen 
erlauben. Gleichwohl kann es sich dabei auch um Bitzeit- 
Filter handeln, die - zur Optimierung der Storungsun- 
terdrackung - auf die Kommunikations-Baudrate des Bus- 
ses einstellbar sind. Wie weiter unten in verbindung 
mit Fig. 29 verstandlich konnen solche Bitzeitf ilter 
von einem steuerungs interface 124 der Transceiver- 
Funktion digital einstellbar sein. 



ERSATZBUTV (REGEL 26) 



wo 97/36398 PCT/EP96/05087 

5/ 

output-Interface 163 kann je nacdi Anzahl angeschlos- 
sener Sensoren und Aktuatoren ein multipler bis hoch- 
multipler sein. In der Praxis handelt es sich dabei 
meistens um einen multigeplexten, da auch sehr lei- 
stungsfahige Microcontroller nur eine begrenzte Zahl 
von l/O-Ports aufweisen, die fiir viele Anwendungen 
nicht ausreichen. 

Das Zusairanenspiel zwischen Schaltkreis 100/100', Regler 
20 und Microcontroller 21 ist im Detail in #) beschrie- 
ben. 



Der Microcontroller 21 kann dennach uber den Pfad 29.1 
und das Verknupfungsglied 36 vom PWROR-Ausgang 20.4 des 
Reglers 20 - bzw. bei entsprechender Auslegung des Watch- 
dog Schaltkreises 164 altemativ daau Ciber den Pfad 29.4 
von dessen optionalem PWROR-Ausgang 164.6 - zuruckge- 
setzt werden, sobald das Potential VCC aufgebaut und 
danach noch eine gewisse kurze Zeit vergangen ist, die 
der Microcontroller fiir eine ordnungsgemaSe Bestromung 
und inbetriebsetzung seiner Kreise benotigt. Altema- 
tiv kann er auch iiber den Pfad 29.2 vom RESET-Ausgang 
164.1 des Watchdog-Schaltkreises 164 zuruckgesetzt 
werden. 

Durch die ENA/NINH-Kopplung von Regler 20, Watchdog 
164 und Schaltkreis 100/100' wird der mit Iic4 ruhebe- 
stromte Watchdog-Schaltkreis 164 schneller initialisiert, 
d.h. schon mit der aktiven ENA/NINH-Flanke , durch die 
der Regler 20 erst eingeschaltet wird, so daB er mit der 
hemach gegen die stutzkapazitat 161 erst langsam anstei- 
genden Flanke von VCC diese Spannung sofort (z.B. auch 
auf zeitlich richtigen Anstieg) iiberwachen kann. 
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Die Initialsierung des Watchdog-Schaltkreises bewirkt, 
daB mittels des Zeitbasismittels 169 - in praxi z.B. 
ein Quarz oder keramischer Resonator - eine Oder mehrere 
interne Zeitbasen fiir das Timing der Watchdog-Funktionen 
angeworfen warden, welche den Watchdog-Schaltkreis einer- 
seits zur Generation und Abgabe von zeitlich genau defi- 
nierten Signalen befahigen und ihm des weiteren ermogli- 
Chen, periodische Signale auf Prasenz \ind richtiges 
Timing (Wiederholfrequenz, Tastdauer- oder -verhaltnis, 
Burst-Hauf igkeit etc.) zu priifen. 

So beschaffen kann dieser Schaltkreis beispielhaft 
wenigstens die folgenden Funktionen erfullen: 

1. Oberwachung wenigstens eines der Potentiale VB^^TT 
und VCC auf Nichtunterschreitung eines vorgegebe- 
nen Wertes bzw. auf Nichtverlassen eines vorgege-* 
benen Wertebereichs absolut oder zu einer bestimm- 
ten Zeit, d.h. auch Funlctionen, welche aus dem 
Block 110 des Schaltkreises 100/100' auslagerbar 
sind. 

2. Ubeirwachung sowohl des Microcontrollers 21 als 
auch seines Softwareablauf es auf eine annehmbar 
or dnungsgemaBe Funkt ion • 

Diese tiberwachung kann auf folgende Weise gesche- 
hen: Bei ordnungsgemafier Funktion gibt der Micro- 
controller 21 an seinem BUSY-Ausgang 30 ein charak- 
teristisches BUSY-Signal, beispielsweise einen 
Puis von z.B. 1 kHz Wiederholfreguenz aus. Die 
Prasenz dieses Signals unterdruckt im Watchdog 
164 eine RESET-Ausgabe an 164.1. Bleiben die ent* 
sprechenden BUSY-Impulse jedoch fiir z.B. 3 ms aus 
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100 ns (to bis U) bewirkt der Watchdog-Schaltkreis 164 
eine Initial isiemng des Microcontrollers 21, die nach 
ca. 20ms abgeschlossen ist (to bis ti) . Wahrend dieser 
20ms betragt die Stromaufnahme ca. 20 mA. 

Anders als im Fall gemaB Fig. 5 gibt hier der Microcon- 
troller nach seiner Initialisierung durch den Watchdog 
164 an seinem Ausgang 32H einen 10 ms dauernden Impuls 
an den steuerbaren Schalter - Transistor - 7.5 ab, dessen 
Ausgang - Kollektor - wahren der Zeitspanne t2-ti zu be- 
stomende Sensoren im Applikationsfeld mit dem Strom Iwh 
aus der Versorgungsschiene VBATT gegen Masse GND ver- 
sorgt. Nur v&hrend dieser kurzen Zeitspanne ergibt sich 
so ein ( relet iv hoberj Gesamtstromverbrauch von hier bei- 
spielhaft 40 mA. Der Microcontroller liest kurz vor dem 
Zeitpunkt ta vom Heck*Expander 165 alle erfaBten und in 
vorbestimmter Weise vorverarbeiteten (z.B. flankenge- 
pruft, etc.) Weckergebnisse ein und fallt im Zeitpunkt 
t2 wieder in seinen Lowpower- bzw. Shutdown-Mode zuruck, 
in welchem die Gesamtstromaufnahme des Steuergerates 
folglich wieder auf ca. 2mA absinkt. Nach weiteren 70 ms 
im Zeitpunkt t4 wiederholt sich der Zyklus emeut. 

Unter AuBerachtlassung einer entsprechend getakteten 
Sensorversorgung gegen UBATT uber einen entsprechenden 
Ausgang 32L und elektronischen Schalter 7.7 ergibt sich 
so ein durchschnittlicher Ober-alles-stromverbrauch von 
nur ca. 5 mA, worin also die o.e. Minimalbestromung 
eines Oder zweier externer Weck-Schalter mit hdheren 
Strdmen eingeschlossen ist. 

Die Taktung eines entsprechenden elektronischen Schal- 
ters 7.7 fiir die Bestromung gegen Masse GND von Weck- 
Sensoren an der Versorgungsschiene UBATT kann zeitver- 
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Der Zustand der Speicherzelle bzw. dieses Speicher- 
registers 165.2 ist uber einen Pfad 32a an einen Weck- 
Status-Eingang 32.3 (WST) des Microcontrollers 21 iiber- 
-tragbar. Von einen Rucksetzausgang 32.4 des Microcon- 
trollers 21 kann iiber eine Verbindung 32b die Ruckset- 
zung dieser Speicherzelle bzw. dieses Registers erfol- 
gen. Der Expander 165' kann ausgangsseitig mit den 
BNA/NINH-Eingangen 20.3 bzw. 164.3 des Reglers 20 bzw. 
Watchdogs 164 in Verbindung stehen. Des weiteren kann 
er ausgangsseitig noch mit dem Ausgang 4 des Transcei- 
vers 100/100' zusammengefaBt sein. Durch diese Merkma- 
le wird ein Betrieb in applikationsspezif ischer Weck- 
bereitschaft genaS Figen. 12 a 13 mdglich. 

Gesteuert von seinem Zeitgeber 165.1 schaltet der Ex- 
pander 165' durch entsprechende Ansteuerung wenigstens 
eines seiner steuerbaren scdialter 165.3 und 165.4 wenig- 
stens einen der Ausgange 7.2 und 7.3 an VBATT bzw. Masse 
GND, so daB die Abtaststrome Iuh bzw. Iwl flieBen kon- 
nen. Im vorliegenden Beispiel ist von Stromen in der 
GroBenordnung von 10-20 mA ausgegangen. Dabei geschieht 
diese Anschaltung im Zeitabstand von 20 ms. Die Schalt- 
zeit betragt beispielsweise nur 500 ms. Der von einem 
entsprechenden Steuergerat in applikations-spezif ischer 
Weckbereitschaft uber den Expander 165' aufgenommene 
Betriebsstrom kann somit im arithmetischen Mittel nur 
0,5 mA betragen. 

GemaB Fig. 13 kann die Auswertung wie folgt geschehen. 
Im Abstand von 20 ms werde ein z.B. am Eingang WUPIN_1 
von 7.1 angeschlossener und gegen Masse GND schaltender 
Schalter durch das signal WUPPH abgefragt, beispiels- 
weise iiber einen hier nicht gezeigten Widerstand, der 
im Verlaufe des Strompfades zwischen 165.3 und besagtem 
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